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@) STRUCTURE DE FILTRATION POREUSE ET DISPOSITIF DE DEPOLLUTION LA COMPORTANT. 



(§5 La staicture de filtration poreuse (22) pour filtre a par- 
ticules comporte une face (24) d'admission de gaz d'echap- 
pement a filtrer et une face (26) d'evacuation des gaz 
d'6chappement filtrGs. La structure (22) comporte, entre les 
faces d'admission (24) et d'evacuation (26), un ensemble 
de conduits adjacents (30, 32) s6par6s par des parois po- 
reuses de filtration (28). Les conduits (30, 32) sont obtures 
a Tune ou I'autre de leurs extremites pour delimiter des 
^- chambres d'entree (34) s'ouvrant suivant la face d'admissi- 

<on (24) et des chambres de sortie (36) s'ouvrant suivant la 
face d'6vacuation (26). Le volume total des chambres d'en- 
1 tree (34) est superieur au volume total des chambres de 
sortie (36). 
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La presente invention concerne une structure de filtration poreuse 
pour filtre a particules, du type comportant une face d'admission de gaz 
d'echappement a filtrer et une face d'evacuation des gaz d'echappement 
filtres, laquelle structure comporte, entre les faces d'admission et 
5 d'evacuation, un ensemble de conduits adjacents d'axes paralleles separes 
par des parois poreuses de filtration, lesquels conduits sont obtures a Tune 
ou Tautre de leurs extremites pour delimiter des chambres d'entree s'ouvrant 
suivant la face d'admission et des chambres de sortie s'ouvrant suivant la 
face d'evacuation. 

10 Un filtre a particules comportant une telle structure de filtration po- 

reuse est utilise notamment dans les dispositifs de depollution des gaz 
d'echappement d'un moteur thermique. Ceux-ci comportent un pot d'echap- 
pement comprenant, en serie, uh organe de purification catalytique et un 
filtre a particules. L'organe de purification catalytique est toutefois facultatif. - 

15 De tels dispositifs sont utilises, notamment pour la depollution de 

moteurs Diesel de vehicules automobiles. L'organe de purification catalyti- 
que est adapte pour le traitement des emissions polluantes en phase ga- 
zeuse, alors que le filtre a particules est adapte pour retenir les particules de 
suies emises par le moteur. 

20 Dans les structures poreuses connues, les conduits adjacents ont des 

sections identiques carrees. Ainsi, toutes les chambres d'entree et de sortie 
ont des volumes identiques. Les chambres de sortie et les chambres 
d'entree sont disposees en quinconce sur toute la section transversale de la 
structure poreuse, de sorte que le volume total des chambres d'entree est 

25 egal au volume total des chambres de sortie. 

Le filtre a particules fonctionne suivant une succession de phases de 
filtration et de regeneration. Lors des phases de filtration, les particules de 
suies emises par le moteur se deposent a I'interieur des chambres d'entree 
sur la surface amont du filtre. Lors de la phase de regeneration, les particu- 

30 les de suies, composees essentiellement de carbone sont brulees sur la 
surface amont du filtre, afin de lui restituer ses proprietes originelles. 

Pour favoriser la regeneration du filtre a particules, il est necessaire 
d'incorporer au carburant alimentant le moteur un agent chimique abaissant 
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la temperature de combustion des suies. Cet agent chimique est un additif 
catalytique contenant un ou plusieurs constituants metalliques sous la forme 
de composes organo-metaltiques. Ceux-ci vont bruler dans la chambre de 
combustion du moteur et se deposer sous forme d'oxydes au sein des parti- 
5 cules de suies sur la surface amont du filtre a particules. 

Lors des phases de regeneration du filtre a particules, la combustion 
des particules de suie laisse une fraction non brulee composee essentielle- 
ment d'oxydes metalliques provenant de I'additif catalytique. Ces residus 
d'oxyde metallique sont couramment appeles cendres. lis sont retenus sur la 
1 0 surface amont du filtre a particules. 

Ainsi, lors d'une utilisation prolongee du dispositif de depollution, 
('accumulation des cendres dans les chambres d'entree diminue notable- 
ment les proprietes du filtre a particules et notamment son aptitude a etre 
regenere. 

15 Pour un dispositif de depollution installe sur un vehicule a moteur 

Diesel, on constate une diminution des proprietes du filtre a particules pour 
un kilometrage superieur a 50.000 km. 

Ainsi, les vehicules actuels necessitent un remplacement de la struc- 
ture du filtre 3 particules, ou un nettoyage de celle-ci, a intervalles reguliers. 

20 Ces interventions sont longues et couteuses puisqu'elles necessitent 
I'immobilisation du vehicule. 

L'invention a pour but de fournir une structure de filtration poreuse 
pour filtre d particules permettant une utilisation prolongee du filtre, avant 
que celui-ci ne doive etre nettoye ou remplace. 

25 A cet effet, l'invention a pour objet une structure de filtration poreuse 

pour filtre a particules du type precite, caracterisee en ce que le volume total 
des chambres d'entree est superieur au volume total des chambres de sortie 
Suivant des modes particuliers de realisation, la structure de filtration 
poreuse comporte Tune ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

30 - le nombre de chambres d'entree est superieur au nombre de chambres de 
sortie ; 
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- les chambres d'entree et de sortie ont une meme section hexagonale, et 
chaque chambre de sortie est contigue a six chambres d'entree disposees a 
sa peripherie ; 

- les sections transversales des chambres d'entree et de sortie sont sensi- 
5 blement constantes suivant la longueur des chambres, et la section trans- 

versale totale des chambres d'entree est superieure a la section transver- 
sale totale des chambres de sortie ; 

- les sections transversales des chambres d'entree et de sortie sont sensi- 
blement constantes suivant la longueur des chambres, et la section trans- 

1 0 versale de chaque chambre d'entree est superieure a la section transversale 
de chaque chambre de sortie ; 

- les chambres d'entree et de sortie sont de section transversale rectangu- 
laire non carree et sont dispos6es en quinconce ; 

- les chambres d'entree sont de section octogonale et les chambres de sor- 
1 5 tie sont de section rectangulaire, chaque chambre de sortie etant contigue a 

quatre chambres d'entree suivant chacun de ses cotes, chaque chambre 
d'entree etant contigue a quatre chambres d'entree et quatre .chambres de 
sortie r6parties en alternance suivant son pourtour le long de chacun de ses 
huit cotes ; 

20 - la section des chambres d'entree est progressivement decroissante de la 
face d'admission vers la face d'evacuation et la section des chambres de 
sortie est progressivement croissante de la face d'admission vers la face 
d'evacuation ; et 

- la section ouverte des chambres d'entree suivant Ja face d'admission est 
25 superieure a la section ouverte des chambres de sortie suivant la face 

d'evacuation. 

invention a en outre pour objet un dispositif de depollution, caracte- 
rise en ce qu'il comporte un pot d'echappement renfermant un filtre a parti- 
cules, lequel filtre comporte une structure de filtration poreuse telle que defi- 
30 nie ci-dessus. 

^invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux des- 
sins sur lesquels : 
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- La figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'un dispositif de de- 
.pollution des gaz d'echappement selon I'invention ; 

- La figure 2 est une vue en perspective d'une structure de filtration 
poreuse selon Invention, incorporee au dispositif de la figure 1 ; 

- La figure 3 est une vue partielle en coupe transversale de la struc- 
ture poreuse de la figure 2 ; 

- Les figures 4, 5 et 6 sont des vues analogues a celle de la figure 3 
de variantes de r§alisation d'une structure de filtration poreuse selon 
I'invention ; et 

- La figure 7 est une vue schematique en perspective d'une variante 
de realisation d'une structure de filtration poreuse selon I'invention. 

Le dispositif de depollution 10, represents sur la figure 1, comporte un 
pot d'echappement 12 comportant en s6rie, depuis une entree 14 vers une 
sortie 16, un organe de purification catalytique 18 et un filtre a particules 20 
separes par un espace libre de transition 22. Le pot d'echappement 12 
comporte une enveloppe exterieure delimitant un passage de circulation des 
gaz d'echappement au travers duquel sont disposes I'organe de purification 
catalytique 18 et le filtre £ particules 20. Toutefois, I'organe de purification 
catalytique peut etre omis et le pot d'echappement 12 contient alors uni- 
quement un filtre a particules. 

L'organe de purification catalytique 18 est, par exemple, constitue par 
une structure permeable aux gaz recouverte de metaux catalytiques favori- 
sant I'oxydation des gaz de combustion et/ou la reduction des oxydes 
d'azote. 

Le filtre a particules 20 comporte une structure de filtration poreuse 
22 representee seule sur les figures 2 et 3. Elle est realisee en un materiau 
de filtration constitue d'une structure monolithique, notamment en ceramique 
ou en carbure de silicium, ayant une porosite suffisante pour permettre le 
passage des gaz d'echappement. Cependant, comme connu en soi, le dia- 
metre des pores est choisi suffisamment petit pour assurer une retenue des 
particules, et notamment des particules de suies, sur la face amont du filtre. 
La structure de filtration 22 peut egalement etre realisee a partir de tout ma- 
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teriau adapte a la filtration. Elle peut egalement etre constitute de metal 
fritte. 

La structure de filtration poreuse 22 pr6sente une forme generate cy- 
lindrique. Ses extremites planes constituent, pour Tune, une face 24 
5 d'admission des gaz d'echappement a filtrer et, pour I'autre, une face 26 
d'evacuation des gaz d'echappement filtres. La structure de filtration 22 est 
adaptee pour etre disposee avec son axe s'etendant suivant la direction de 
circulation des gaz d'echappement. 

La structure poreuse comporte un ensemble de conduits adjacents a 
10 axes paralleles. lis sont separes par des parois poreuses de filtration desi- 
gnees par la reference generate 28. Les parois 28 sont d'epaisseur cons- 
tante et s'etendent longitudinalement dans la structure de filtration de la face 
d'admission 24 a la face d'evacuation 26. 

Les conduits sont repartis en un premier groupe de conduits d'entree 
15 30 et un second groupe de conduits de sortie 32 disposes tete-beche. 

Les conduits d'entree 30 sont obtures au niveau de la face 
d'evacuation 26 de la structure de filtration poreuse et sont ouverts a leur 
autre extremite. lis definissent ainsi des chambres d'entree 34 ouvertes sur 
la face d'admission 24. 
20 Au contraire, les conduits de sortie 32 sont obtures au niveau de la 

face d'admission 24 de la structure de filtration poreuse et sont debouchants 
suivant sa face d'evacuation 26 des gaz d'echappement. Ainsi, ils delimitent 
des chambres de sortie 36 s'ouvrant suivant la face 26 d'evacuation des 
gaz. 

25 Les conduits d'entree et de sortie ont des sections constantes suivant 

toute leur longueur. 

Suivant I'invention, le volume total des chambres d'entree 34 est su- 
p6rieur au volume total des chambres de sortie 36. 

Dans le mode de realisation de la figure 3, les chambres d'entree 34 
30 et les chambres de sortie 36 sont disposees en quinconce. Elles presentent 
chacune une forme rectangulaire non carree en section transversale. Toutes 
les chambres d'entree 34 ont des sections identiques. De meme, toutes les 
sections des chambres de sortie 36 ont des sections identiques. 
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Les chambres d'entree 34 et de sortie 36 sont reparties alternative- 
ment suivant des lignes paralleles notees L sur la figure 3. Suivant ces li- 
gnes, la hauteur, notee h, des chambres 34 ou 36 est constante. La hauteur 
h est egale par exemple a 1,886 mm. 
5 L'epaisseur, notee e, des parois 28 separant les chambres contigues 

est constante. Dans I'exemple considere, e est egale a 0,432 mm. 

Suivant les lignes L, les chambres d'entree 34 et de sortie 36 se suc- 
cedent en etant altern6es p^riodiquement. La longueur de la periode spa- 
ciale notee X et appelee «pas» est egale, dans I'exemple considere, a 4,637 
10 mm. 

Le pas X correspond a la somme de deux fois l'epaisseur e de la pa- 
roi 26, la longueur de la section de la chambre 34 notee Xi et la longueur de 
la section de la chambre 36, notee X2. 

Selon Tinvention, dans ce mode de realisation, la longueur Xi est su- 
15 perieure a la longueur x 2 . Ainsi, le volume de chaque chambre d'entree 34 
est superieur au volume de chaque chambre de sortie 36. 

Dans les exemples qui suivent, on note Xi = xi + e et X 2 = x 2 + e. 

Dans une premiere variante de realisation, constituant I'exemple 1, 
les longueurs Xi et x 2 des sections des chambres 34 et 36 sont definies par 
20 la relation X<i = 3 X 2 . Dans ce cas, on a Xi = 3,046 mm et x 2 = 0,727 mm. 

Suivant une seconde variante de realisation, constituant I'exemple 2, 
les longueurs Xi et x 2 des sections des chambres 34 et 36 sont liees par la 
relation X t = 2 X 2 . On a alors Xi = 2,66 mm et x 2 = 1 ,1 14 mm. 

Le tableau 1 figurant a la fin de la description indique pour chacun 
25 des exemples consideres une estimation de la surface filtrante specifique, et 
une estimation du volume total des chambres d'entree, constituant un vo- 
lume de retention. La surface filtrante specifique correspond a la surface 
effective des parois 28 traversee par les gaz d'echappement lors de leur 
passage des chambres d'entree 34 aux chambres de sortie 36. 
30 A titre de reference, la surface filtrante specifique d'une structure de 

filtration de I'etat de la technique comportant des chambres d'entree et de 
sortie de section carree identiques, disposees en quinconce, est fixee egale 
a 100. Le volume de retention constitue d'une telle structure filtrante est 
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§galement fixee a 100. La structure poreuse de reference consideree est 
commercialisee par la societe CORNING sous la reference EX80. 

Pour chaque exemple, le tableau 1 precise le rapport de la densite de 
cellules sur I'epaisseur de paroi. Le premier nombre est egal au nombre de 
conduits ouverts ou fermes par pouce carre dans une section de la structure 
poreuse. Le second nombre donne I'epaisseur en milliemes de pouce des 
parois separant les conduits. 

La figure 4 montre un autre mode de realisation d'une structure po- 
reuse selon I'invention constituant I'exemple 3. Dans celle-ci, les chambres 
d'entree 34 et les chambres de sortie 36 ont des sections hexagonales iden- 
tiques. Ainsi, les conduits les definissant forment une structure en nid 
d'abeille. 

Chaque chambre de sortie 36 est adjacente a six chambres d'entree 
34, dont elle est separee par des parois de filtration 28, definissant des co- 
tes communs. 

Dans ce mode de realisation, I'epaisseur des parois e est egale a 
0,356 mm. La longueur a, d'un cote de la section hexagonale de chaque 
chambre, est egale a 1,233 mm. Ainsi, le pas X separant deux chambres 
adjacentes est §gale a 2,491 mm. 

Le volume total des chambres d'entree est double du volume total 
des chambres de sortie, puisque le nombre de chambres d'entree est double 
du nombre de chambres de sortie. 

Dans le mode de realisation de la figure 5, les chambres d'entree 34 
ont, en section transversale. une forme octogonale. Les chambres de sortie 
36 ont, en section transversale, une forme rectangulaire et notamment car- 
ree. Les chambres d'entree et de sortie sont disposees en quinconce. 

Chaque chambre de sortie 36 est contigue a quatre chambres 
d'entree 34 suivant chacun de ses cotes. Chaque chambre d'entree 34 est 
contigue a quatre chambres d'entree 34 et quatre chambres de sortie 36 
reparties en alternance suivant son pourtour le long de chacun de ses huit 
cotes. 
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Dans les exempies 4 a 6, illustres sur la figure 5, la section octogo- 
nale des chambres d'entree 34 est reguliere et la longueur d'un cote est 
egale a a = 1,18 mm. 

La longueur du cote de la section carree de chaque chambre de sor- 
5 tie 36 est egalement egale a a = 1 , 1 8 mm. 

Dans cet exemple, le pas X entre deux chambres d'entree 34 est 
egale a 3,279 mm. 

Suivant une premiere variante de realisation de cette structure po- 
reuse, constituant I'exemple 4, l'epaisseur, notee ei, de la paroi separant 
10 deux chambres d'entree adjacentes 34 est egale a 0,432 mm (soit 17/1000 
de pouce). L'epaisseur, notee e2, de la paroi filtrante 26 prevue entre les 
chambres 34 et les chambres 36 est egale a 0,356 mm (soit 14/1000 de 
pouce). 

Dans deux autres variantes de realisation constituant les exempies 5 
15 et 6, les epaisseurs ei et e 2 sont egales toutes deux a 0,356 mm (soit 
14/1000 de pouce). Les densites de conduits sont respectivement egales a 
1 20 et 1 80 conduits par pouce carre. 

Dans la variante de realisation representee sur la figure 6, et consti- 
tuant I'exemple 7, les chambres d'entree 34 sont, en section, delimitees par 
20 des octogones irreguliers dont les cotes contigus aux chambres de sortie 36 
de section carr6e ont une longueur notee b superieure a la longueur notee c 
des cdtes delimites par les parois separant deux chambres d'entree adja- 
centes. 

Dans le cas d'une densite de conduits egale a 120 conduits par 
25 pouce carre, on a par exemple b = 1,77 mm et c = 0,35 mm. Dans I'exemple 
consider^ l'epaisseur, notee ei, de la paroi separant deux chambres 
d'entree adjacentes 34 est egale a 0,432 mm (soit 17/1000 de pouce). 
L'epaisseur, notee e 2l de la paroi filtrante 26 prevue entre les chambres 34 
et les chambres 36 est egale a 0,356 mm (soit 14/1000 de pouce). 
30 Dans la variante de realisation representee sur la figure 7, seules les 

enveloppes des chambres sont representees, ia matiere constituant le filtre 
ayant ete omise pour des raisons de clarte. Les conduits delimitant les 
chambres d'entree et les chambres de sortie sont d'axes paralleles. Toute- 
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fois, les parois separant les conduits adjacents sont inclinees par rapport a 
I'axe general de la structure poreuse, afin que la section des chambres 
d'entree 34 et des chambres de sortie 36 varie continument suivant la lon- 
gueur de la structure de filtration d'une face a I'autre. 

Plus precis6ment, chaque chambre a une section progressivement 
decroissante de son extremite ouverte vers son fond obture. 

Ainsi, la section des chambres d'entree 34 est progressivement de- 
croissante de la face d'admission 24 vers la face d'evacuation 26. Au con- 
traire, la section des chambres de sortie 36 est progressivement croissante 
de la face d'admission 24 vers la face d'evacuation 26. 

Dans le mode de realisation envisagee, I'ouverture des chambres 
d'entree et des chambres de sortie, disposes respectivement sur la face 
d'admission 24 et la face d'evacuation 26 a la forme d'un octogone regulier. 
Au contraire, les fonds des chambres d'entree et de sortie sont carres. Ainsi, 
les conduits delimitant les chambres sont constitues de troncs de cone a 
base octogonale et a sommet carre. La robe delimitant lateralement le tronc 
de cone comporte quatre surfaces trapezoTdales separees par quatre surfa- 
ces triangulaires convergeant vers chacun des sommets du carre delimitant 
le fond d'une chambre. 

Avantageusement, la section ouverte, notee S1, de la chambre 
d'entree 34 suivant la face d'admission est superieure a la section ouverte, 
notee S2, de la chambre de sortie sur la face d'evacuation. Ainsi, le volume 
total des chambres d'entree est superieur au volume total des chambres de 
sortie. 

On constate sur le tableau 1 que, pour des surfaces de filtration spe- 
cifiques sensiblement analogues, les exemples 1 a 7 presentent des volu- 
mes de retention au moins 1,5 fois superieure au volume de retention de la 
structure filtrante de reference. Ainsi, on con?oit que, pour une capacite de 
filtration sensiblement voisine, la structure filtrante selon invention permet 
de par I'existence d'un volume de retention superieur une longevite 
d'utilisation accrue du filtre a particules. 
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REVENDICATIONS 

1. - Structure de filtration poreuse (22) pour filtre a particules, du type 
comportant une face (24) d'admission de gaz d'echappement a filtrer et une 
face (26) d'evacuation des gaz d'echappement filtres, laquelle structure (22) 

5 comporte, entre les faces d'admission (24) et d'evacuation (26), un ensem- 
ble de conduits adjacents d'axes paralleles (30, 32) separes par des parois 
poreuses de filtration (28), lesquels conduits (30, 32) sont obtures a Tune ou 
I'autre de leurs extremites pour delimiter des chambres d'entree (34) 
s'ouvrant suivant la face d'admission (24) et des chambres de sortie (36) 
1 0 s'ouvrant suivant la face d'evacuation (26), caracterisee en ce que le volume 
total des chambres d'entree (34) est superieur au volume total des cham- 
bres de sortie (36). 

2. - Structure de filtration poreuse selon la revendication 1, caracteri- 
see en ce que le nombre de chambres d'entree (34) est superieur au nom- 

1 5 bre de chambres de sortie (36). 

3. - Structure de filtration poreuse selon la revendication 2, caracteri- 
see en ce que les chambres d'entree (34) et de sortie (36) ont une meme 
section hexagonale, et en ce que chaque chambre de sortie (36) est conti- 
gue a six chambres d'entree (34) dispos6es a sa peripherie. 

20 4.- Structure de filtration poreuse selon la revendication 1 ou 2, ca- 

racterisee en ce que les sections transversales des chambres d'entree (34) 
et de sortie (36) sont sensiblement constantes suivant la longueur des 
chambres, et en ce que la section transversale totale des chambres d'entree 
(34) est supSrieure a la section transversale totale des chambres de sortie 

25 (36). 

5. - Structure de filtration poreuse selon la revendication 1 ou 2, ca- 
racterisee en ce que les sections transversales des chambres d'entree (34) 
et de sortie (36) sont sensiblement constantes suivant la longueur des 
chambres, et en ce que la section transversale de chaque chambre d'entree 

30 (34) est superieure a la section transversale de chaque chambre de sortie 
(36). 

6. - Structure de filtration poreuse selon la revendication 4 ou 5, ca- 
racterisee en ce que les chambres d'entree (34) et de sortie (36) sont de 
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section transversale rectangulaire non carree et sont disposees en quin- 
conce. 

7. - Structure de filtration poreuse selon la revendication 4 ou 5, ca- 
racterisee en ce que les chambres d'entree (34) sont de section octogonale 
et les chambres de sortie (36) sont de section rectangulaire, chaque cham- 
bre de sortie (36) etant contigue a quatre chambres d'entree (34) suivant 
chacun de ses cotes, chaque chambre d'entree (34) etant contigu§ a quatre 
chambres d'entree (34) et quatre chambres de sortie (36) reparties en alter- 
nance suivant son pourtour le long de chacun de ses huit cotes. 

8. - Structure de filtration poreuse selon la revendication 1 ou 2, ca- 
racterisee en ce que la section des chambres d'entree (34) est progressive- 
ment decroissante de la face d'admission (24) vers la face d'evacuation (26) 
et en ce que la section des chambres de sortie (36) est progressivement 
croissante de la face d'admission (24) vers la face d'evacuation (26). 

9. - Structure de filtration poreuse selon la revendication 8, caracteri- 
s6e en ce que la section ouverte des chambres d'entree (34) suivant la face 
d'admission (24) est superieure a la section ouverte des chambres de sortie 
(36) suivant la face d'evacuation (26). 

10. - Dispositif de depollution, caracterise en ce qu'il comporte un pot 
d'echappement (12) renfermant un filtre a particules (20), lequel filtre a parti- 
cules (20) comporte une structure de filtration poreuse (22) selon Tune quel- 
conque des revendications precedentes. 
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